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MANRESA - EPSEM. 
PRIMERA JORNADA DE SOSTENIBILITAT I COMPROMÍS SOCIAL. 




de  Sostenibilitat  i Compromís  Social  a  l’Escola Politècnica  Superior d’Enginyeria de Manresa 
(EPSEM).  Aquesta  mena  d’activitats  fan  que  l’EPSEM  cada  vegada  més  sigui  una  escola 
superior  sensible  i  conscient  vers  la  sostenibilitat  i  el  compromís  social, on  tant el Personal 















































L’Espai  Europeu  d’educació  Superior  (EEES)  comporta  un  model  d’ensenyament  – 
aprenentatge orientat a l’adquisició de competències. I la UPC hi  ha apostat fort, en incloure 
una competència genèrica de Sostenibilitat  i Compromís Social en tots els plans d’estudis de 
grau.  Amb  la  finalitat  d’ajudar  als  diferents  centres  docents  a  implementar  aquesta 
competència en SiCS, neix el Programa STEP2015.  
Sembla doncs un bon moment en quant a suport institucional. Però la realitat del professorat 






Sorbona  (1998)  i de Bolonya  (1999) en què es va  iniciar un procés de convergència entre els 
sistemes nacionals de l’ensenyament superior que es preveia que es produís abans del 2010. 
L’adaptació  del  model  actual  d’ensenyament  i  gestió  universitària  a  l’EEES  suposa  una 
reestructuració  de  la  formació,  la  recerca,  la  gestió,  la  implicació  i  la  participació  de  la 
comunitat  universitària.  Es  tracta  de  redissenyar  aquests  aspectes,  a  partir  de  les 
competències  que  els  futurs  professionals  tinguin  que  desenvolupar  en  la  seva  activitat 
professional (Barrón et al., 2010). 
Un  dels  reptes  de  les  institucions  d’estudis  superiors  pel  segle  XXI  es  formar  professionals 
crítics  amb  el  desenvolupament  actual  de  la  nostra  societat  i  capaços  d’actuar  per  un 
desenvolupament    més  sostenible  (Barrón  et  al.,  2010).  Aquest  fet  crea  la  necessitat 
d’introduir competències en sostenibilitat a l’hora d’implementar les noves titulacions. 
Les  universitats  han  desenvolupat    el  marc  legal  necessari  per  implementar  les  noves 
titulacions dins el marc de l’EEES . La UPC ho fa a partir del Marc per al Disseny i la Implantació 








generals  o  transversals)  són  aquelles  que  no  estan  orientades  al  desenvolupament  de  cap 
funció o tasca laboral concreta, sinó que són apropiades per a la majoria de les professions i es 
poden  aplicar  a  una  diversitat  de  situacions  (la  comunicació,  la  resolució  de  problemes,  el 
raonament,  la  capacitat  de  lideratge,  la  creativitat,  la  motivació,  el  treball  en  equip  i 
especialment la capacitat d’aprendre…). Les específiques  són les pròpies d’una titulada i d’un 
titulat universitari.  











El document Marc de  la UPC defineix  la competència SiCS com:   “Conèixer i comprendre la 
complexitat dels fenòmens econòmics i socials típics de la societat del benestar; 
capacitat per relacionar el benestar amb la globalització i la sostenibilitat; habilitat per 
usar de forma equilibrada i compatible la tècnica, la tecnologia, l’economia i la 
sostenibilitat”. 
I fixa els objectius per nivells: 
 Nivell  1:  Analitzar  sistèmicament  i  críticament  la  situació  global,  atenent  la 
sostenibilitat  de  forma  interdisciplinària  així  com  el  desenvolupament  humà 
sostenible,  i reconèixer  les  implicacions socials  i ambientals de  l’activitat professional 
del mateix àmbit. 
 Nivell 2: Aplicar criteris de sostenibilitat  i els codis deontològics de  la professió en el 
disseny i l’avaluació de solucions tecnològiques. 
 Nivell  3:  Tenir  en  compte  les  dimensions  social,  econòmica  i  ambiental  en  aplicar 
solucions  i  dur  a  terme  projectes  coherents  amb  el  desenvolupament  humà  i  la 
sostenibilitat. 
Per  implementar  aquesta  competència  als nous plans d’estudis de  grau,  l’ICE de  la UPC  ha 












Inicialment aquest programa es planteja donar  suport al professorat per  tal d’avançar en  la 
conceptualització de “tecnologia sostenible”, d’identificar marcs tecnològics de referència i de 
desenvolupar    nous models  d’educació  per  a  la  sostenibilitat.  Tot  això,  ha  de  portar  a  una 
integració progressiva de la sostenibilitat en el currículum, i a  una important actualització dels 
continguts que imparteix el professorat. 
És  important destacar una de  les fites que vol assolir aquest programa (que  ja   s’indica en el 
propi nom) que és: “associar educació per a la sostenibilitat a excel∙lència acadèmica”. 
Fase pilot . 




STEP  en  aquesta  fase:  Escola  Politècnica  Superior  d’Edificació  de  Barcelona  (EPSEB),  Escola 
Tècnica  Superior  d’Arquitectura  del  Vallès  (ETSAV),  Escola  Tècnica  Superior  d’Enginyeria 
Industrial de Barcelona (ETSEIB) i la Facultat d’Informàtica de Barcelona (FIB). 
L’estructura organitzativa està formada per: 




 I els membres de  la xarxa STEP: mínim de 2 PDI per centre STEP amb el  suport dels 
becaris STEP. 
 
L’equip de  coordinació és el  responsable de dinamitzar  i estimular  la xarxa STEP de  tots els 
centres  i de  vetllar per  la  coherència de  les actuacions  impulsades. El  fet de  tenir una visió 
global del programa li ha de permetre avaluar‐lo en funció dels objectius establerts. 
Els membres de  la xarxa STEP de cada centre han d’impulsar  la creació de  la xarxa  interna,  i 
promoure i organitzar les activitats planificades. 








Acabada  la  fase  pilot  amb  una  valoració  positiva,  tant  per  part  dels  centres  STEP  com  de 
l’equip  de  coordinació,  aquest  decideix  proposar  a  la  UPC  una  segona  fase  d’extensió  del 
programa.  
La  UPC  obre  una  convocatòria  per  tal  d’incorporar  al  programa  altres  centres  interessats. 
Finalment són 6 els centres seleccionats: Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Manresa 
(EPSEM),  Escola  Politècnica  Superior  d’Enginyeria  de  Vilanova  i  la  Geltrú  (EPSEVG),  Escola 
Tècnica Superior d’Arquitectura de Barcelona  (ETSAB), Escola Tècnica Superior d’Enginyeries 


























 Definir  l'estratègia  curricular  de  cada  centre  per  assegurar  l'aprenentatge  de  la 
sostenibilitat, tenint en compte les condicions de contorn. 
 Crear  equips  promotors  i  enfortir  les  relacions  internes  a  cada  centre  STEP  sobre 
innovació en sostenibilitat a través d'activitats concretes (diàlegs, seminaris de treball, 
etc.)  




 Desenvolupar  les bases conceptuals generals  i  identificar els models de referència en 
cadascuna de les titulacions de la UPC. 
 Ajudar en la creació de les assignatures de sostenibilitat . 
 Posar a disposició de  la comunitat docent  les eines pràctiques de  suport a  l’activitat 
docent de les assignatures i per a treballs de fi de grau (generar materials de suport). 
 Iniciar  noves  activitats  de  recerca  interdisciplinària  entorn  del  trinomi  Tecnologia  – 
Sostenibilitat – Educació. 














Cada  centre  docent  participant  al  Programa  STEP2015  determina  els  resultats  que  espera 
assolir, aquests són els que es poden veure a les taules resum de cada centre. 







 S’ha  creat  un  equip  de  treball  al  centre  (node  local)  que  dinamitza  internament  el 
Programa STEP2015 i interactua dinàmicament amb la xarxa STEP2015. 
 S’ha creat una xarxa interna de professorat (massa crítica) implicada en la incorporació 
de  la  sostenibilitat  i  el  compromís  social  a  les  titulacions  de  grau  (persones  i/o 
departaments). 
 S’han  identificat  les necessitats    i prioritats del centre quant a recursos de suport a  la 
docència. 














Titulació  Específica Transversal  Menció
Enginyeria Mecànica  1r curs   6 ECTS En definició  No
Enginyeria Química 1r curs   6 ECTS En definició  No
Enginyeria Electrònica Industrial i Automàtica 1r curs   6 ECTS En definició  No
Enginyeria Elèctrica  1r curs   6 ECTS En definició  No
Enginyeria de Recursos Minerals  1r curs   6 ECTS En definició  No
Enginyeria d’Integració de Sistemes TIC En definició  No
Incorporació de les competències genèriques de la UPC 
 Per a cada grau s’ha creat una comissió, on hi ha el coordinador de cadascuna de  les matèries  i de  les assignatures. 
Aquesta  comissió  coordinada  pels  Sotsdirector  de  Política  Acadèmica  i  Cap  d’estudis,  vetlla  per  la  inclusió  de  les 
competències genèriques establertes per la UPC, entre d’altres la de sostenibilitat i compromís social 
Impacte i importància estratègica per al centre de l’STEP2015 
 A l’EPSEM la majoria de graus (excepte el d’Enginyeria d’Integració de Sistemes TIC) tenen una assignatura 
obligatòria de sostenibilitat. Aquest fet es molt positiu i encoratjador, però comporta un cert perill, ja que és 
fàcil que el professorat pensi que no es necessari incorporar competències de sostenibilitat i compromís 
social a les seves assignatures. En aquest punt, és on l’STEP pot ser fonamental per tal primer de 
conscienciar i després formar aquesta part del col·lectiu. 
 L’impacte previst és assolir una bona implementació de la sostenibilitat i compromís social a tots els nous 
plans d’estudis, identificant clarament l’itinerari d’adquisició d’aquesta competència a cadascun dels graus 
impartits al centre. 
Resultats esperats a la fi de la fase d’extensió 
 S’ha identificat l’itinerari d’adquisició de les competències en sostenibilitat i compromís social a cadascun dels 
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Al 1987 es va definir el terme desenvolupament sostenible com “aquell que satisfà las 




















































































Miner,  situats dintre de  la Catalunya Central,  sobretot a  la  comarca del Bages. Així, dels 42 
elements considerats, sols n’hi ha dos de  fora de  la comarca  (un a  la del Baix Llobregat  i un 
altre al sector moianenc de la comarca d’Osona). 
  Un  cop  trobats  els  elements,  s’han  establert  les  capacitats  d´acollida  de  cadascun 
d’ells, d’acord amb  la seva  importància  i us. Aquest us ha estat de caràcter turístic, didàctic  i 
científic. Alhora s’ha valorat la seva capacitat de creació de treball. 
  Al mateix temps, s’han estructurat tots els elements de cara a una millor organització 





d’entrada  (Cardona, Collbató  i Moià)  i un  centre  general  a Manresa  (al Museu de Geologia 
“Valentí Masachs” de la UPC), on estarà situat el centre neuràlgic del geoparc. 
3.	Conclusions.	
Les  conclusions  poden  condsiderar‐se  molt  positives.  De  fet,  quans  es  va  començar  amb 
l´Ecomuseu, en una distribució diferent, però coincident en part  (englobava a més a més del 
Bages: Olesa de Montserrat, Esparreguera i Collbató), es va aconseguir la defensa consolidada 
dels paratges de Roques Blaves  (Esparreguera)  i de Ribes Blaves  (Olesa de Montserrat). Del 
primer es va redactar el projecte de PEIN des de la UPC, finalment aconseguit. 
  Des d’aquells  temps es van establir nexes d’unió  i  coordinació entre el Museu de  la 
UPC  i  les Coves del Salnitre de Collbató  i  la Mina de Sal de Cardona, que encara  segueixen. 
Posteriorment  es  van  ampliar  a  les  Coves  del  Toll  de  Moià  i  a  les  Mines  de  Cercs.  Així, 
l´Ecomuseu era una realitat paralegal. 
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nova  metodologia  per  a  caracteritzar  i  estudiar  els  dos  elements  geològics  clau  en  el 
desenvolupament sostenible i ètic de la societat (AYALA 1999 i 2002). 
Els recursos  i els riscos geològics, per tal d'ampliar conceptes que permetin realitzar estudis  i 
establir directrius de gestió més adaptades a  la  situació  social del nostre voltant.  (AYALA et 





S´ha  treballat  en  zones molt  concretes del nostre  territori  i  en una  zona pilot de  l´Amèrica 
llatina. Dintre del nostre territori s´ha treballat a la ciutat de Barcelona (al Barri del Carmel) i a 
la  població  de  Sallent  (al  Barri  de  l´Estació),  en  zones  afectades  habitades,  afectades  per 
esfondraments. 
A  l´Amèrica  llatina  s´ha  treballat  a  la  ciutat  de  Llima  (amb  les  ONG  “Mineria  pel 
desenvalupament” i “Geòlegs del Món”) en zones habitades afectades per esllavissades. 




Les conclusions  són molt positives. Creiem que es  fonamental que els experts en Geologia  i 
branques afins (geòlegs, enginyers geòlegs, enginyers de mines, enginyers civils) expliquen a la 
població civil els problemes derivats de les obres públiques que els poden afectar. 
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posibilidades  futuras. En muy buena parte este esfuerzo ha estado  impulsado  y  coordinado 




A  lo  largo  de  los  años  (2005  –  2010),  estos  trabajos  se  han  ido  realizando  por  diferentes 
comarcas aragonesas, más o menos repartiéndose por sus tres unidades geológicas  (Sistema 
Pirenaico, Depresión Geológica del Ebro y Sistema Ibérico).. 





Se  ha  trabajado  en  numerosas  comarcas  aragonesas,  con  diversos  objetivos,  todos  ellos 
encaminados a  la salvaguarda del Patrimonio Geológico y Minrto,  fundamentalmente en  sus 
diversos aspectos.  
Los  trabajos  han  versado  en  diferentes  campos:    CONFECCIÓN  DEL  INVENTARIO  DE  LAS 
EXPLOTACIONES ANTIGUAS Y ACTUALES, INVENTARIO DEL PATRIMONIO MINERO, INVENTARIO 
DEL  PATRIMONIO  GEOLÓGICO,  CNFECCIÓN  DE  ITINERARIOS  GEOLÓGICO  –  MINEROS  y 
PESPECTIVAS MINERAS DE FUTURO (MATA‐PERELLÓ, POCOVÍ JUAN i VILALTELLA FARRÀS, 2006 
– 2010). 












Al  mismo  tiempo  se  han  inventariado  cerca  de  4.000  antiguas  (y  actuales)  explotaciones 










Cariñena,  Campo  de  Daroca,  Cinca  Medio,  Comunidad  de  Calatayud,  Gúdar  – 






























Terra,  dels  diferents  centres  d´ensenyament,  tant  de  Catalunya  com  de  fora  del  nostre 









recerca  geològica  i minera.  Tot  i  que  en  els  darrers  anys  hi  ha  hagut  una  certa  variabilitat 
temàtica. Inicialment les sortides eren de temàtica exclusivament mineralògica. Més endavant 
van passar a ésser  ja de  temàtica geològica  i minera. Al mateix  temps, en diverses ocasions 
s´han  dedicat  a  temàtiques  geològico  –  naturalístiques,  patrimonials,  ambientals,....  però 
sempre amb  la finalitat de donar a conèixer la geologia, la natura i la mineria del nostre país, 
donant un us social a aquest coneixement. 
Així,  en  poc més  de  vint  anys,  han  passat  quasi  tres mil  ensenyants  d´arreu  de  les  nostres 
terres, adreçant‐se  les sortides cap a diferents  indrets de  la nostra geografia  (MATA‐PERELÓ, 
2008a, 2008b  i 2009). A més a més  s´han anat alternant amb  sortides dirigides  cap a altres 
terres  de  fora  del  nostre  país:  Astúries,  Galicia,  Algarbe,  Alentejo,  Huelva,  Almería, 














des  de  les  terres  de  Girona  (des  de  fa  uns  tres  anys)  i  des  de  les  Terres  de  l´Ebre  (des 
d´enguany);  en  tots  els  casos  a  partir  de  geòlegs  que  havien  participat  en  les  activitats 
organitzades des de la UPC.  
Ara, amb un cer orgull, podem dir que la tradició de l´excursionisme científic sorgida fa poc més 








Cuenca  Lignitífera  de  Mequinenza:  desde  Almatret  a  la  Pobla  de  la  Massaluca  y  a 
Fayón, (Baix Segre, Ribera d´Ebre, Terra Alta y Bajo Aragón‐Caspe). Xaragall Volum 20, 
nº 292, 10 pàgines. Manresa 

























El  Patrimoni  Geològic  es  fruit  de  la  geodiversitat.  I  aquesta  restà  en  funció  de  les 
caracteristiques geològiques d´un  indret o d´una zona determinada de  la nostra  superficie o 
del nostre subsol.   
El  Patrimoni Miner  es  una  consecuència  de  les  sactivitats  d´aprofitament  dels  georecursos. 
Fonamentalment, aquest patrimoni està  lligat a  les activitats mineres de  la  societat.. Aquest 
patrimoni  pot  ésser  de  caràcter  tangible  (restes  de  la minería:  castellets,  fàbrtiques,  pous 
miners ...) i de caràcter intangible (la propia història minera, la sociologia ...).  
Un  i altre patrimoni: el geològic  i el miner, es  troben molt sovint directament  relacionats,  ja 
que  la minería es  l´aprofitament  racional dels  recursos geològics. Per d´altra banda, ambdos 




Els  treballs, dintre d´aquestes  recerques de  conèixement del Patrimoni Geològic  i Miner, de 
cara al seu aprofitament per al desenvalupament social, es poden temporalitzar de la següent 
forma: 
A) TREBALLS  D´INVENTARIAT.  Com  a  tasca  inicial,  cal  inventariar  tot  el  PATRIMONI 
GEOLÒGIC  i  tot  el  PATRIMONI  MINER,  per  conèixer  la  seva  localització  (MATA  – 
PERELLÓ et altri 2009a, 2009b, 2009c) 
B) TREBALLS  DE  CATALOGACIÓ.  Un  cop  coneguda  la  situació,  tant  del  PATRIMONI 















Com  a  conseqüència d´aquestes  tasques, des de  la UPC  (conjuntament  amb  la UPM)  es  va 
crear la SEDPGYM (www.sedpgym.org) i posteriorment la FISDPGYM (www.fisdpgym,upc.edu), 
present a més de 22 paisos del món. 







































Es  defineixen  les  emissions  de  diòxid  de  carboni  difuses  com  les  emissions  produïdes  als 






climàtic en  la magnitud  i amb  les conseqüències enunciades en el Quart  Informe d'Avaluació 
de  l'IPCC. Aquesta  iniciativa  té  com a  finalitat  involucrar a  les  forces  locals  i  regionals en el 
compliment del paquet de mesures proposades  "Energia per a un món que  canvia", amb el 
qual la UE es compromet el 9 de març de 2007 a Brussel∙les a reduir les emissions de CO2 un 
20%  abans  del  2020,  com  a  resultat  d'un  augment  del  20%  de  l'eficiència  energètica  i  una 
quota  del  20%  de  fonts  d'energia  renovables  en  el mix  energètic  ("20/20/20  el  2020").  El 
compromís  de  reducció  inclou  totes  les  emissions  del municipi menys  les  corresponents  al 
sector primari i industrial ja que el Pacte considera que el municipi no té suficient competència 
per regular aquestes activitats. Si aquest criteri s’aplica en  l’àmbit urbà, pràcticament podem 
dir  que  el  gros  de  la  reducció  d’emissions  plantejat  en  el  Pacte  d’Alcaldes  son  emissions 
difuses. 





S’ha  realitzat  un  estudi  dels  inventaris  d’emissions  de  l’any  2007  dels  municipis  catalans 
adherits  al  Pacte  d’Alcaldes.  De  l’anàlisi  d’aquesta  informació  s’extreu  què  les  emissions 
originades pel transport (gasolina i gasoil) i el consum elèctric total comptabilitzen sumades el 






























































4  Creixement eficiència energètica marginal  261467 ‐3% 
Alarmant 
9  Crisis econòmica i eficiència energètica  274377 2% 
1  Referència (seguint tendències històriques) 288093 7% 
3  Creixement Econòmic i ef. Energètica  290803 8% 
6  Creixement demogràfic marginal  300266 12% 
Nociu 
8  Crisis econòmica general  301967 13% 
10  Creixement econòmic general  305386 14% 
5  Creixement obertura ciutat  317251 18% 
Molt Perillós 
2  Creixement Econòmic marginal  320792 20% 






















Pacto  de  Alcaldes  y  Alcaldesas  por  una  energía  local  sostenible”.  [Elaborat  per  : 
Domènec  Cucurull  Descarrega  Gerent  de  Serveis  de  Medi  Ambient  Diputació  de 
Barcelona]. Disponible a http://www.diba.cat/mediambient 
 Changing  Energy  Behaviour Guidelines  for  Behavioural  Change  Programmes.  Editor: 
IDAE  (Instituto para  la Diversificación y Ahorro de  la Energía). Technical Coordinator: 
Antoinet Smits, SenterNovem Managing Editor: Virginia Vivanco Cohn, IDAE. Authors: 






































a  la  Responsabilitat  Social  Corporativa,  un model  integral  de  gestió  empresarial  que  inclou 






de  sistemes  de  gestió  de  la  RSC.  Tal  i  com  apunta  Araya  (2003)  aquestes  iniciatives 






el  llibre  Verd  de  la  Unió  Europea  estableix  com  a  part  de  la  responsabilitat  social  de  les 
empreses  la  instauració  de  relacions  a  llarg  termini  amb  els  seus  clients,  centrades  en  la 




un  dels  pilars  fonamentals  de  la  RSC  (European  Comission,  2001).  D’aquesta  manera,  la 
disminució del consum de recursos i la reducció de residus i emissions contaminants, junt amb 
els  plans  de  recuperació  de  l’entorn  afectat  per  les  activitats,  redueixen  el  impacte  de  les 







RSC  i  gestió  de  la  seguretat  i  salut  laboral:  la  seguretat  i  salut  en  el  treball  és  un  requisit 
indispensable  de  tota  organització  i  és,  al mateix  temps,  un  dels  aspectes  bàsics  de  la RSC 
(European Comission, 2001). L’Agència Europea per  la Seguretat  i Salut en el Treball  (OSHA, 
2004)  considera a  la RSC  com una prioritat estratègica per  la  reducció de  sinistres  laborals. 
Diferents organismes  internacionals han publicat guies  i pautes  relatives a  la RSC,  i entre els 
principis  que  estableixen  fan  referència  a  la  seguretat  i  salut  laboral.  Alguns  d’aquests 






S’ha  realitzat un  estudi de  la mineria d’àrids  i de pedra natural de Catalunya  a  través d’un 
qüestionari  de  4  pàgines  que  recollia  preguntes  referents  a  les  activitats  de  gestió  de  la 
qualitat, del medi ambient, de  la seguretat  laboral,  i de  la RSC a  les empreses. Les empreses 
s’han  identificat en el Registre d’explotacions mineres de Catalunya  (Directori de  l’any 2008) 
de  la  Subdirecció  General  de  Mines  del  Govern.  En  total  s’han  recollit  respostes  de  60 







en  l’estudi  té  implantat  un  sistema  de  gestió  de  la  qualitat  ISO  9001,  el  22%  disposa  d’un 
sistema medi ambiental  ISO 14001,  i el 3% té  implantat un sistema de gestió de  la seguretat 







 Araya,  M.  (2003).  Negociaciones  de  inversión  y  responsabilidad  social  corporativa: 
explorando un vínculo en las Américas. Ambiente y Desarrollo, 19, pp.74‐81. 
 European  Comission  (2001).  Promoting  a  European  Framework  for  Corporate  Social 

































































whole  Solar  System  is  on  the  focus  for  interplanetary  missions.  The  use  of  satellites  as 
transport vehicles  for  scientific purposes  requires  the understanding of  the  fundamentals of 
the dynamics that govern the space navigation. 
The classical approach for an interplanetary spacecraft trajectory has been based on patched‐
conics  transfers  (a  sequence of pieces of  joined ellipses)  and planetary  swing‐bys  (passages 
close  to  a  planet  in  order  to  change  the  velocity),  followed  by  numerical  optimization 
procedures.  Such  kinds  of  trajectories were  used  for  the Apollo  lunar missions  and  for  the 
Voyagers Grand Tour (visiting Jupiter and Saturn). 
The  space missions are gaining more  complexity, willing  to perform approaches  to different 
objects  in  their  journeys  (planets,  meteorites  ...),  staying  long  time  travelling  or,  on  the 
contrary, maintaining the position around a fixed point. One important restriction in designing 
a space mission is the low fuel requirements for the total journey. 
Dynamical  Systems  tools  allow  the  analysis  of  the  natural  dynamics  of  the  problem  in  a 
systematic way.  The  space manifold  dynamics  is  used  to  design  "low‐energy"  orbits,  cheap 
station keeping procedures and other strategies, fitting the required mission constraints.  One 
example is the SOHO mission. The SOHO spacecraft was inserted in an inclined orbit (known as 
halo orbit) around an equilibrium point between  the Earth and  the Sun  in order  to perform 





more  important  objects  to  start with.  Around  the  equilibrium  points,  there  exist  different 
families of periodic and quasi‐periodic orbits  that are unstable,  so associated  to  them  there 
exists  stable and unstable manifolds  responsible of  the  transport between different  regions. 
The orbits ‘inside’ the manifolds (that can be viewed as tubes) can travel from one region to a 




























-6 -5 -4 -3 -2 -1  0  1  2  3  4  
Figure:  Invariant manifolds  in configuration space  (x,y) associated  to a periodic orbit of  the Restricted 
Three Body Problem Sun‐Earth‐Spacecraft. The trajectories inside the tubes can reach different regions 
depending  on  the  branch  and  the  intersections  between  them.  An  orbit  inside  a  “red”  branch  first 




We  create  and  study  a model  of  a  thin  ring  about  a  large  planet,  unaffected  by  any  other 









another one of a different particle  (heteroclinic connections), or move  from one  side of  the 
ring to the other one just following a specific branch of an invariant manifold. On another side, 
























































L’objectiu  d’aquest    treball  és  explorar    les  sinèrgies  entre  lean  manufacturing    i  la 
sostenibilitat,  per  tal  de  valorar  en  quina  mesura  el  fet  de  treballar  amb  el  model  lean 






La  indústria  de  principis  del  S.  XX    disposava  del  conjunt  de  principis  i  tècniques  de 
l’organització  industrial  taylorista  per    a  augmentar  la  productivitat    sense  entrar  a  valorar 
conseqüències  perjudicials    de  la  producció  com  són  residus,  fums  o  abocaments  que  ens 





de  l’arxipèlag.   No era possible un model econòmic com  l’americà de  la producció en massa  i 
les economies d’escala. Toyota va haver de crear el seu propi model productiu (Ohno, 1988) 
que ara coneixem  com lean manufacturing    (Womack et al, 1990 ).  
















de  recursos  i  sobre  cost); Consum  excessiu d’energia; Necessitat d’equips  grans,  sovint poc 
eficients  (anomenats monuments en  l’argot de  lean manufacturing); Generació excessiva de 
residus  i  contaminants;  Generació  de  productes  obsolets  (que  acaben  essent  residus); 
Endarreriments (degut al procés en lots) que comporten treballar amb presses. 
Produir  components  defectuosos  provoca:  Generació  de  residus;  Consum  addicional  de 
materials i energia; Generació addicional de residus i contaminants; Queixes dels usuaris, mala 
imatge de marca, despeses de garantia; Insatisfacció del personal; Endarreriments.  
Produir  amb  mètodes  de  treball  incorrectes  causa:  Lesions,  accidents;  Monotonia, 
insatisfacció; Consum excessiu de materials i energia; Endarreriments. 
Amorós  (1998)  descriu  lean manufacturing  a  Catalunya  com  una  nova  cultura  empresarial. 
Aquesta  nova  cultura  pot  facilitar  la  introducció  de  noves  iniciatives  Són  empreses 




Lean manufacturing contribueix a  la productivitat de  l’empresa per mitjà de  la  reducció dels 
recursos necessaris per a produir. Aquesta actitud contribueix directament a la sostenibilitat i 
millora mediambiental per mitjà de  l’estalvi de matèries primes  i energia  i per minimització 






 Environmental  Protection  Agency  (EPA)  (2007).  The  lean  and  environmental  toolkit.  
On line:  http://www. epa.gov/lean (accés 23 de novembre de 2010). 
  Florida,  Richard  (1996).  Lean  and  green:  The  move  to  environmentally  concious 
manufacturing.  California manufacturing review,  39 (1),  81‐105. 
 Ohno,  Taiichi  (1988).  Toyota  Production  System.  Beyond  large‐scale  production.  
Productivity Press. New York. 












































































































































És  per  això  que  es  decideix  dur  a  terme  una  catalogació,  inventariat  i  reordenació  de  les 
mostres mineralògiques de què disposa. Per fer‐ho s’utilitzen diverses tècniques d’identificació 










per  a  l’afinament  de  la  classificació,  si  s’escaigués.  Es  preveu  que  la  tasca  classificatòria  es 
perllongui  durant  el  decurs  del  pròxim  any  a  les  instal∙lacions  de  l’ESCOLA  POLITÈCNICA 


























una  renovació  de  les  fitxes  descriptives  de  les mostres,  el  fotografiat  de  la  totalitat  de  les 
mateixes  i  una  reordenació de  les mostres, que  han  estat  agrupades  segons  la  classificació 
proposada per Dana (Klein i Hurlbut, 1996).  
Durant els propers mesos es durà a terme  l'estudi de  les mostres de més difícil  identificació. 




això  es procedirà  a  l'ordenació de  les dades  recollides  en  totes  les  fases d'estudi  anteriors. 





and Tin Minerals from the San José and  Itos Mines  in Oruro; The Morococala Mine  In 
Bolivia, The Height of Mineral Collecting. Lithographie, LLC, Denver, Colorado (18‐33)   











 PETROV,  A.,  (2009):  Bolivia:  A  Land  of  Extremes  In  Bolivia,  The  Height  of  Mineral 
Collecting. Lithographie, LLC, Denver, Colorado (4‐5)   











































Dintre  del  programa  CYTED,  s´han  agrupat  diverses  rutes  mineres  de  deu  paisos 
iberoamericans, dintre del projecte RUMIS (Rutes Mineres i Sosteniilitat). La UPC hi participa i 
dirigeix una d´aquestes rutes: la ruta de la sal. Es tracta dels camins utilitzats des de Cardona 









Dintre  de  la  ruta  treballada  des  de  la  UPC,  els  Camins  de  la  Sal  pels  Pirineus,  s´ha  estat 
treballant per les comarques del Bages, Solsonès, Alt Urgell i Cerdanya, pas a pas per diverses 
contrades. Molt  sovint aquests  camins estan esborrats, però encara  són  susceptibles de  ser 
utilitzats.  






















 MATA‐PERELLÓ, J.M. (2010a).‐ B‐13. Las salinas,  las fuentes saladas y  las minas de sal  
de  la Depresión Geológica del Ebro en Aragón. Geología, Minería  y Termalismo, pp. 
143 – 152. Ariño. 
 MATA‐PERELLÓ,  J.M.  (2010b).‐ B‐14.  Las  salinas  continentales  pirenaícas de Aragón. 
Geología, Minería y Termalismo, pp. 153 – 162. Ariño. 
 MATA‐PERELLÓ,  J.M.  (2010c).‐  B‐15.  Las  salinas  continentales,  lagunas  saladas  y  las 
































circuits  convertidors  contínua‐alterna  (també  anomenats  inversors).  Aquesta  conversió  es 
realitza  generant  polsos  amb  una  amplitud  fixa  i  una  amplada  variable  (“pulse  width 
modulation”). El problema que presenta aquest mètode es  l’elevat nombre d’harmònics que 
es generen i que provoquen interferències electromagnètiques i pèrdues d’energia.  En aquest 
treball  es  presenta  un mètode  per  al  càlcul  dels  angles  de  commutació  d’un  senyal  PWM 






els angles de  commutació del  senyal PWM  i es pot expressar amb el  següent   producte de 
matrius: 
 GF = B GW (1) 
La  matriu  GF  és  un  vector  columna  de  dimensió  M,  que  conté  els  coeficients  de  Fourier  
corresponents als M primers harmònics imparells (A2k‐1), la matriu GW és un vector columna de 
dimensió N, que comprèn els coeficients de Walsh corresponents a les N primeres funcions de 
Walsh d’ordre 4n‐3  (W4n‐3 ).   Els elements de  la matriu B relacionen els harmònics del senyal 








els  coeficients  de  Fourier.  En  primer  lloc  s’expressa  la matriu GW  en  funció  dels  angles  de 
commutació (i) que s’agrupen en la matriu columna : 
 GW = C  + D   (2) 




 GF = B C  + B D = E   + F  (3) 
Finalment per trobar els angles de commutació es resol l’equació: 






















 Beauchamp,  K.G.  Walsh  functions  and  their  applications.  Academic  Press.  London. 
1977.   
 Liang, T.J. and Hoft,R.G. "Walsh function method of harmonic elimination". APEC  '93. 
Eighth  Annual  Applied  Power  Electronics  Conference  and  Exposition.  Conference 
Proceedings 1993. IEEE, New York, NY, USA; 1993; 927 pp.; p.847‐53. 1993. 
 Siemens,  K.H.  and    Kitai,  R.  "A  nonrecursive  equation  for  the  Fourier  transform  of 
Walsh  function".  IEEE  Transactions  on  Electromagnetic  Compatibility.  vol.15,  no.2; 
May 1973;  
 J.  Vicente,  R.  Pindado  e  I.  Martínez.  “Intervalos  de  existencia  de  los  ángulos  de 











































A mitjans de  l’any passat,  l’Escola Politècnica Superior d’Enginyeria de Manresa va acabar  la 
fase de disseny  i  implantació del  seu Sistema de Gestió Ambiental, amb  l’objectiu d’obtenir 
una certificació oficial segons els reglament EMAS o la norma ISO 14001 durant el 2011, un cop 












de  residus  sòlids).  Per  cadascuna  d’aquestes  activitats  s’han  preparat  unes  Instruccions 
Operatives  que  descriuen  el  que,  en  aquests  moments,  es  considera  la  millor  manera  de 
realitzar‐les,  des  del  punt  de  vista  de minimitzar  el  seu  impacte  ambiental.    Tota  aquesta 
informació es pot veure l’enllaç esmentat de la web de l’Escola. 
Al panell d’indicadors esmentat s’hi poden veure tres famílies d’indicadors. Les dues primeres, 
identificades  com A  i  B,  són  les mateixes  que  podem  trobar  a  qualsevol  sistema  de  gestió 
ambiental de qualsevol organització. La família A es refereix a  l’estat d’aplicació i vigència del 
propi sistema, i la família B als valor dels impactes ambientals esmentats al paràgraf anterior. 
Afortunadament,  les  característiques  i  la  tradició  ambiental de  l’organització de  l’Escola  fan 
que la gestió d’aquests indicadors sigui fàcil i que els impactes ambientals siguin mínims. 
Hi ha, però una tercera família que no existeix en cap altre organització, en la qual l’Escola és 






Es  raonable  acceptar  el  fet  de  que  una  bona  part  de  l’impacte  negatiu  que  les  empreses 
industrials i la societat en general efectuen contra el medi ambient esta relacionat amb el grau 
de informació, coneixement, sensibilització i mentalització ambiental dels seus directius, i una 
bona  part  d’aquests  directius  han  adquirit  els  seus  coneixements  professionals  a  una 
Universitat Politècnica. 



















La  incorporació  als  plans  d’estudis  de  Grau  de  la  Competència  Genèrica  Transversal 
“Sostenibilitat i compromís social” farà més fàcil la mesura de l’indicador C1.  
Per  l’indicador C2 es pensa  fer servir  l’eina “Mapes Conceptuals” efectuats pels estudiants a 
l’inici  i  al  final  de  cada  titulació  (per  exemple,  el  primer  dia  de  classe  de  l’assignatura 





de  recerca,  els  projectes  final  de  carrera,  les  tesis  doctorals,  etc.,  relacionades  amb  la 









En  resum,  la  implantació  d’un  Sistema  de  Gestió  Ambiental  a  l’Escola  no  ha  suposat  cap 
dificultat  significativa,  ja  que  des  de  fa  molts  anys,  hi  ha  hagut  una  especial  sensibilitat  i 
dedicació  envers  els  aspectes  ambiental  i  la  sostenibilitat,  i  no  ha  estat  necessari  introduir 
grans modificacions en les processos ja existents abans de la implantació del SGA. L’únic gran 
desafiament  serà  l’adquirir d’una  forma  sistemàtica  i  fàcil  les dades per  l’elaboració  i anàlisi 




La  implantació  d’un  Sistema  de  Gestió  Ambiental  a  l’Escola  no  ha  suposat  cap  dificultat 
significativa, ja que des de fa molts anys, hi ha hagut una especial sensibilitat i dedicació envers 
els aspectes ambiental  i  la sostenibilitat,  i no ha estat necessari  introduir grans modificacions 
en  les processos  ja existents abans de  la  implantació del SGA.  L’únic gran desafiament  serà 































dels  nostres  recursos  minerals  és  imprescindible  avui  dia.  Malgrat  tot,  aquesta  s’ha  de 
desenvolupar  sota  unes  condicions  de  sostenibilitat,  es  a  dir,  optimitzar  l’explotació  dels 




Perú  es  un  dels  països  més  ric  en  recursos  miners,  entre  els  quals  l’or  és  un  dels  més 
importants,  ocupa  el  quart  lloc  mundial  en  la  producció  d’or.  Una  part  important  de 







Concretament  al  departament  d’Arequipa,  al  sud  del  Perú,  existeixen  molts  assentaments 
miners  on  es  treballa  de  manera  descontrolada.  S’explota  or  sense  coneixement  de  les 
característiques  dels  jaciments.  Això  fa  que  la  planificació  de  la  explotació  no  sigui  la més 
adequada per a poder optimitzar l’extracció. La nostra activitat al Perú, iniciada fa quatre anys, 
es centra en la cooperació amb la mineria d’aquests assentaments. S’està estudiant el tipus de 















Posteriorment  les mostres  van  ser  portades  a  l’EPSEM  on  es  va  portar  a  terme  un  estudi 
petrogràfic  i  mineralògic  mitjançant  microscopia  òptica  de  llum  transmesa  i  reflectida,  i 
microscopia electrònica de rastreig amb analitzador d’energies acoblat  (SEM‐EDS). Per  tal de 


















aurifera  del  Perú.  Jornada  internacional  sobre  el  impacto  ambiental  del  mercurio 
utilizado por la mineria aurifera artesanal en Iberoamerica, Junio 2001. 
 Mesa, C., Alfonso, P., Monterde, E., Costa, M.  (2010). Cooperación en el campo de la 






























en  el  asentamiento  minero  de  San  Cristóbal,  identificar  los  potenciales  riesgos  a  la  salud 
humana  de  la  actividad  y  proponer  medidas  correctoras,  tomando  como  estandarte  la 
solidaridad con el medio ambiente.  
 Es  urgente  la  necesidad  de  disminuir  o  eliminar  totalmente,  si  es  posible,  la  utilización  de 
mercurio  en  los  procesos.  Por  esto  se  propone  implementar  un método  de  cloración,  que 
permite  lixiviar  los metales presentes, y un proceso de precipitación de estos por medio de 
sustancias orgánicas. Si bien el principal elemento a recuperar es el oro, también se pretende 


















un  estudio  granulométrico  en  el  Laboratori  de  Sedimentologia,  del  Departament 
d'Estratigrafia, Paleontologia i G.M. de la Universitat de Barcelona. La mineralogía presente en 
las  muestras,  así  como  la  distribución  y  morfología  del  oro  se  ha  realizado  mediante  el 






realizado ensayos para  la  separación del oro utilizando  reactivos no agresivos  con el medio 
ambiente. El método usa como  reactivos ácido clorhídrico y  lejía común, atacando  la matriz 






La  pequeña minería  en  el  sur  del  Perú  usa  técnicas  altamente  contaminantes,  lanzando  al 
medio  ambiente  importantes  emisiones  de  mercurio  y  otras  sustancias  tóxicas.  Nuestra 






























tradicionalment	 són	 estudiats	 separadament	 per	 a	 facilitar	 el	 seu	 estudi	 i	 comprensió.	




o	modificació	del	medi	per	 la	mà	de	 l’home,	 fet	que	afecta	directament	al	comportament	
natural	 dels	 processos;	 com	 també	 poden	 esdevenir	 de	 la	 mateixa	 relació	 i	 les	










formulació	 d’un	 model	 mitjançant	 la	 dinàmica	 de	 sistemes	 per	 tal	 d’aprofundir	 en	 el	




coincideix	 amb	 el	 territori	 administratiu	 del	 Principat	 d’Andorra,	 en	 la	 vessant	
mediterrània	 dels	 Pirineus	 Orientals.	 El	 territori	 estudiat	 està	 format	 per	 tres	 valls	 que	
formen	 una	 Y,	 travessades	 pels	 rius	 Valira	 del	Nord	 i	 Valira	 d’Orient,	 que	 en	 ajuntar‐se	
formen	 el	 riu	 Gran	 Valira.	 L’orografia	 és	 força	 muntanyosa	 amb	 una	 altitud	 mitjana	






singulars	 característiques	 econòmico‐socials	 d’aquest	 territori	 fan	 que	 sigui	 un	 cas	
singular.	
El	 procés	 d’edificació	 es	 va	 produir	 primer	 seguint	 les	 carreteres	 al	 fons	 de	 les	 valls,	
després	es	va	estendre	per	expansió	a	partir	de	les	construccions	ja	existents	per	ocupar	
finalment	 el	 territori	 de	 forma	 més	 dispersa.	 Aquest	 model	 de	 creixement	 fa	 que	
actualment	 tots	 els	 cursos	 fluvials	 travessin	 zones	 urbanes	 sovint	 amb	 construccions	 ja	
establertes	en	zones	inundables. 	
La	 planificació	 del	 territori	 al	 Principat	 d’Andorra	 sempre	ha	 estat	 sotmesa	 a	 tensions	 i	
conflictes	 amb	 un	 ball	 de	 lleis	 i	 disposicions	 jurídiques	 per	 intentar	 ordenar‐ho.	 Les	
demarcacions	 territorials	 organitzades	 administrativament	 en	 parròquies	 ha	 estat	
d’antuvi	 un	 contrapoder	 a	 un	 Govern	 Andorrà	 que	 no	 ha	 trobat	 la	 forma	 de	 redactar	 i	
tramitar	 una	 planificació	 urbanística	 general	 del	 territori,	 donant	 com	 a	 resultat	 un	
creixement	desordenat	(Barba	et	al.	2009).	Amb	la	Llei	general	d’ordenació	del	territori	i	
urbanisme	 29/12/2000	 es	 van	mantenir	 els	 drets	 d’edificabilitat	 compromesos	 amb	 les	
antigues	regulacions	parroquials,	fet	que	ha	donat	lloc	a	que	el	conjunt	de	sòl	classificat	al	
país	 sigui	 de	 44,8	 milions	 de	 m2	 de	 sòl,	 que	 representa	 7	 vegades	 l’actual	 sòl	 urbà	
consolidat	(6,	45	milions	de	m2).	El	potencial	de	creixement	és	de	397.080	nous	habitatges	
que	 suposaria	 un	 escenari	 poblacional	 de	 	 1.070.000	 persones,	 que	 posat	 en	 relació	 als	
84.082	habitants	actuals,	suposaria	multiplicar	per	més	de	10	la	població.	
La	 producció	 hidroelèctrica	 i	 la	 producció	 de	 neu	 artificial	 constitueixen	 els	 principals	
usos	 no	 consumptius	 del	 recurs	 hídric,	 sumant	 uns	 58,6	Hm3/any,	mentre	 que	 els	 usos	
consumptius	suposen	13,9	Hm3/any	(Ponsa	et	al.	2009).	Estacionalment	s’observa	com	a	
problema	que	 a	 l’hivern	 les	 unitats	 hidrològiques	 situades	 en	 cotes	 altes	 presenten	 una	
sobreexplotació	del	recurs	disponible	degut	principalment	a	la	producció	de	neu	i	a	que	en	
aquest	període	la	precipitació	és	en	estat	sòlid	 i	no	s’infiltra	en	els	aqüífers.	Els	balanços	





La	 dinàmica	 de	 sistemes	 esdevé	 una	 bona	 metodologia	 per	 a	 la	 conceptualització	 i	
simulació	de	sistemes	complexos	en	els	que	interaccionen	variables	econòmiques,	socials	i	
mediambientals.		 
En	el	 cas	 estudiat	 es	desprèn	que	 l’expansió	urbanística	que	 s’ha	 verificat	d’aigües	 avall	
cap	aigües	amunt	de	les	valls,	consolidant	molts	assentaments	i	infraestructures	en	zones	
inundables,	 esdevé	 un	 dels	 principals	 riscos	 naturals	 del	 Principat	 d’Andorra.	 Quan	 a	 la	
sostenibilitat	del	recurs,	l’estudi	dels	balanços	hídrics	posa	de	manifest	la	sobreexplotació	
estacional	 de	 determinades	 subconques	 vinculat	 a	 l’activitat	 humana,	 principalment	 el	
turisme	i	la	producció	hidroelèctrica.	
El	model	posa	de	relleu	que	en	els	escenaris	previstos	d’acord	amb	l’evolució	poblacional	







 BARBA,	 J.;	 BRICALL,	 J.	 M.and	 SÁEZ,	 X.	 Informe	 Socioeconòmic	 d'Andorra	 2008.	
Serveis	d'Estudis	de	Banca	Privada	d'Andorra,	2009.	ISBN	978‐99920‐1‐720‐3.		
 JIN,	 W.;	 XU,	 L.and	 YANG,	 Z.	 Modeling	 a	 Policy	 Making	 Framework	 for	 Urban	
Sustainability:	 Incorporating	 System	 Dynamics	 into	 the	 Ecological	 Footprint.	
Ecological	Economics,	2009,	vol.	1,	no.	68,	pp.	2938‐2949.		



































La millora  del  nivell  de  vida  global  a  portat  un  increment  del  consum  energètic  d’un  27% 
només en el període 1997‐2007. 
A  Espanya  quasi  el  40%  de  l’energia  es  consumeix  en  el  transport,  i  d’aquest  el  80%  al 













Aquesta  darrera  és  una  estratègia  transversal  que  es  complementària  a  totes  les  altres.  Es 
considera  que  per  a  un  vehicle  de  1200  kg  ,  la  reducció  de  100  kg  suposa  un  estalvi  de 
combustible  entre  el  5%  i  el  6%.  La  reducció  de  pes  per  a  un  vehicle  implica  una  bona 






Els  intents de reduir el pes dels vehicles han dut a un canvi progressiu en  la selecció  i ús de 
materials.  La  quantitat  d’acer  utilitzat  ha  disminuït  mentre  que  l’alumini  i  els  plàstics 
augmenten  .  Això    ha  comportat  a  una  reducció  molt  important  el  pes  els  vehicles 
(especialment notable als EUA) tot i que els darrers anys ha augmentat  lleugerament degut al 
increment global de la  mida  d’aquests. 




7 kg (4%). Es patent  l’increment en  l’ús de  l’alumini  i  la disminució de  l’acer però degut a  las 
seves excel∙lents propietats mecàniques aquest encara és imprescindible en algunes parts.Com 
a resultat final el xassís més habitacle s’encareixen un 112%. 









Figura 3. Correlació resistència respecte la ductilitat per als acers. 
La  recerca  en  l’àmbit  dels  materials  està  encaminada  al  desenvolupament  de  materials  o 
processos  de  fabricació  que  desplacin  la  corba  en  el  sentit  de  la  fletxa.  Dintre  d’aquesta 
















 De  Vlieger,  Ia  (VITO);  Cowan,  Robin;  Hultén,  Staffan  (MERIT);    Morato,Ana  (OPTI); 





































El  sistema  d'il∙luminació  representa  un  percentatge  significatiu  del  consum  energètic  dels 
serveis generals d'un edifici.  El sector d'oficines és on la il∙luminació té un major pes relatiu pel 
que fa al consum energètic, amb un 33%, seguit dels centres comercials amb un 24%  [1]. En 
l’àmbit  domèstic  aquest  està  al  voltant  del  20%.  Si  ens  centrem  en  l’àmbit  domèstic,  les 
làmpades incandescents encara són les més utilitzades a causa del seu baix cost i facilitat d’ús. 
El seu  funcionament es basa en  l’efecte  Joule produït pel pas del corrent per un  filament de 
tungstè  que,  en  escalfar‐se  molt,  emet  radiacions  visibles.  Aquestes  làmpades  només 
aprofiten,  per  il∙luminar,  aproximadament  un  5%  de  l’energia  consumida  i  la  resta  es 
transforma  en  escalfor,  per  això  són  poc  eficients.  En  canvi,  en  les  làmpades  fluorescents 
compactes  (LFC),  també anomenades de baix  consum,  la  llum es produeix  (igual que en un 
fluorescent convencional) per excitació d’un gas en sotmetre’l a una descàrrega elèctrica entre 
dos  elèctrodes.  Podem  dir  que  es  tracta  d’una  llum  “freda”,  cosa  que  la  fa  més  eficient, 
consumint  un  80%  menys  d’energia  i  disposant  d’una  vida  útil  molt  més  gran  que  les 




absorbeixen estigui fortament distorsionada (allunyada de  la forma sinusoïdal)  i doni  lloc a  la 
injecció  d’harmònics  a  la  xarxa,  ocasionant  sovint  problemes  en  les  instal∙lacions  i  afectant 
negativament la qualitat de l'ona de tensió. Per altra banda, també tenen l’inconvenient d’un 





El valor  típic del  rendiment  lumínic per  làmpades d’incandescència es situa entre els 10  i 20 
lm/W  i  la seva vida útil és d’unes 1000 h, mentre que  les fluorescents compactes superen  les 





























      ; aquesta alta distorsió de i(t) (allunyament de l’ona sinusoïdal) pot portar un 
seguit de problemes a les instal∙lacions elèctriques, que a continuació indiquem: 
 Sobreescalfament dels conductors per efecte pell (skin) (senyals d’alta freqüència) 















contaminació  harmònica  es  molt  permissiva  (norma  EN  61000‐3‐2)[3],  són  altament 
distorsionants i afecten negativament la qualitat del subministrament elèctric. 
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Hem de partir de  la realitat de què Europa es un continent   molt deficitari en recursos de  la 
naturalesa i com es obvi també ho son Espanya i Catalunya. Els grans pols de recursos naturals, 
sobretot minerals,  es troben a Estats Units, Canadà, Rússia, Sud‐amèrica, Austràlia, Sud‐àfrica i 
altres  en menor  quantitat;  però  Europa  i  el Nord  d’Àfrica  son  pobres  en  aquests  tipus  de 
recursos. Igualment ens podem referir als  recursos energètics, que els  hem d’anar a buscar a 
l’Orient Mitjà, EUA , Rússia o Argèlia, entre d’altres. 
Dues  premisses  s’haurien  de  tenir  en  compte  per  fer  de  la  nostra,  una  societat  més 
compromesa amb la sostenibilitat: 
 Tendència al conegut factor 4 : Produir el doble de bens materials amb la meitat 
dels recursos. Ser més eficients. 
  Fer un gir en els nostres hàbits de consum. Apostar pels recursos de proximitat i 









El Bages  en  general  i Manresa  en particular  es  troben  encotillats per dos modestos  rius.  El 
Llobregat del nord del Berguedà fins al Prat de Llobregat i el Cardener des del Solsonès fins al 
final del Bages. 
Rius  poc  cabalosos,  Llobregat  (promig  6  m3/s)  i  Cardener  (3  m3/s),  res  comparat  amb  el 

































  Destacades son    les explotacions de sals potàssiques, des de  la muntanya de sal  (diapir) de 






















En  aquesta  línea  les nostres  comarques més properes han  aprofitat, des de  temps passats, 
l’aigua dels rius i rieres per omplir embassaments ( Sant Pons, La Llosa del Cavall i la Baells), fer 
rescloses  i conduir‐la per Canals (el canal  industrial de Berga  i  la multitud de petits canals de 
les fabriques tèxtils) cap a les turbines generadores d’energia hidràulica‐elèctrica. 
Darrerament  cultivem  els  “horts  solars”  (com  el  del  Pla  de Vinyals)  i  aprofitem  el  vent  per 
accionar grans torres d’energia eòlica ( Serra de Rubió i zones de la Segarra). 
Extenses zones del Bages i del Berguedà,  han omplert els camps de colza, per produir energia 









Se’ns dubte  l’acumulació de material  residual a  les escombreres del Bages, es  l’aspecte més 
visual dels residus que genera l’activitat minera a la nostra comarca. Sense mineria es reduiria 
considerablement  l’activitat    i amb aquesta “paguem un peatge” en  forma de grans  runams 
que conformen unes singulars muntanyes en punts concrets del territori. Runam del Fusteret a 
Súria, per  la part del Cardener  i    runams de Vilafruns,  la Butjosa  i El Cogullo a  la  conca del 
Llobregat. Cal destacar que el darrer temps s’estan fent actuacions prou destacades; per una 















En altra ordre de coses cal  ressenyar que  l’activitat  ramadera, granges de porcs bàsicament,  





del Bages) ben gestionat  i d’unes plantes de  reciclatge destacades a  tot el país com  les que 
s’ubiquen al Pont de Vilomara  i Rocafort,” municipi europeu del reciclatge”, com en ocasions 




La D.O. Bages, en recursos  i residus avança, els eixos de comunicació, com  l’eix Transversal    i 
l’eix del Llobregat   faciliten  les comunicacions entre el país  i son un revulsiu per  l’exportació. 
Malgrat que algunes activitats han deixat de produir, altres de noves han agafat el relleu, com 
Denso  a  Santpedor  i Gates  a Balsareny per materials  auxiliars de  l’automòbil; Ausa exporta 
arreu del món;   el sector del vi  i del cava s’obren pas amb D.O. Bages  i empreses d’energies 
alternatives s’arrelen a la nostra comarca, com Dominio Ambiental a Santpedor i així podríem 
referir‐nos a altres activitats. 
Referència  destacada mereix  l’empenta  en  recerca  i  innovació  d’empreses  i  institucions.  El 
Parc  Tecnològic  de  la  Catalunya  Central,  comptarà  amb  l’espai motor,  el  trasllat  del  CTM  i 
d’empreses  punteres  en  electrònica,  telecomunicacions  i  avançades  en  el  camp  de 
l’automoció, entre d’altres. 
La Universitat Politècnica de Catalunya,  la Fundació Universitària del Bages,  l’Escola Joviat de 























Els  orígens  del  software  Maplesoft  (Waterloo  Maple  Inc.,  http://www.maplesoft.com/)  es 
remunten  a  l’any  1988.  A  finals  del  segle  XX,  conjuntament  amb  d’altres  investigadors  i 
companys, vam treballar molt amb aquest software per  la seva gran utilitat com a  llenguatge 
simbòlic en estructures combinatòries. 
En  els  anys  1999  i  2003  vam  implementar  uns  programes  en MAPLE  que  es  basaven  en  la 
generació  d’estructures  combinatòries  (http://algo.inria.fr/flajolet/Publications/book.pdf).  En 
aquí  hi  veiem  dos  problemes  importants.  Per  una  banda,  veiem  que  el MAPLE  no  era  un 
software lliure i el seu ús tenia un cost econòmic considerable. Per altra banda, volíem que els 
nostres  programes  poguéssin  entrar  a  formar  part  del  MAPLE  per  que  tothom  en  fes  ús. 
Diferents  contactes  amb  els  dissenyadors  i  programadors  del  MAPLE  a  la  Universitat  de 






software  lliure, gratuït  i propi a partir de zero. Els  inicis van ser molt durs per que calia una 
mínima infraestructura, una mínima organització, moltíssima dedicació i la nostra intenció era 
distribuir el software de forma totalment gratuita. 
Així  va  sorgir  el  software  simbòlic,  lliure  i  gratuït:  MuPAD 
(http://www.mathworks.com/discovery/mupad.html). Després d’uns quants mesos d’intensa 
feina  vam  demanar  ajut  a  diferents  universitats  i  també  vam  demanar  un  ajut  europeu. 
Finalment aconseguirem allotjar el software a la Universitat alemanya de Paderborn i ens van 
finançar uns 5 becaris. La feina continuava sent molta i era difícil mantener‐nos actualitzant els 
software  i  la  corresponent  infraestructura:  Tot  va  acabar quan  ens  van  treure  la  subvenció 
europea.  Vam  estar  uns  quants  mesos  intentant  gestionar‐ho  tot,  molt  especialment  en 










Alguns  d’aquells  investigadors  que  van  iniciar‐se  en  el  software  del MAPLE  i  van  iniciar  el 
projecte MuPAD, conjuntament amb d’altres, han desenvolupat el SAGE: Un software simbòlic, 
gratuït  i on‐line  (http://www.sagemath.org/index.html).  Esperem que  ara hi hagi més  sort  i 
pugui haver un software matemàtic lliure i gratuit… tot sigui per un correcte Compromís Social 







Finalment,  fent un esment nostàlgic  i d’agraïment, vull recordar  les  intenses  i engrescadores 
trobades  per  al  desenvolupament  del  MuPAD  amb  en  Nicolas M. Thiéry, Florent Hivert, 
François Descouens, Teresa Gomez-Diaz, Jean-Christophe Novelli, Éric Laugerotte, Houda 

































renovable  i  sostenible.  Tots  sabem  que  el  petroli  és  un  recurs  finit  i  que  la  seva  extracció, 
transport  i/o  manipulació  pot  arribar  a  causar  desastres  ecològics.  Les  centrals  nuclears 
tampoc  són  la  solució,  ja  que  també  presenten  importants  problemes  de  seguretat.  Sens 




Els  aerogeneradors  marítims  s’estan  instal∙lant  actualment,  però  presenten  múltiples 
problemes per resoldre, com per exemple: 
 Vibracions en el  rotor i en l’estructura de la plataforma i de la torre. 












Acceptant que el model ens ve  imposat, és a dir, el perfil aerodinàmic de  les pales,  la  seva 
grandària, el  tipus de  rotor utilitzat,  la  capacitat d’energia que es  vol  subministrar, etc. ens 
queda una part molt important per a estudiar: la part corresponent al control d’aquests tipus 
d’aerogeneradors. Més  concretament,  volem  veure  quins  tipus  de  controladors  s’hi  poden 
implementar: control òptim, control H‐infinit, control H2, control descentralitzat, “overlapping” 
control, etc. per tal de reduir en gran manera les pertorbacions, internes i externes, que poden 














 Semi‐Decentralized  Output  Feedback  H‐infinity  Control  Strategy  for  Large  Building 











 Vibrational  Control  of  Adjacent  Buildings  under  Seismic  Excitation.  Workshop  on 








 Active‐Passive  Control  Strategy  for  Adjacent  Buildings.  2011  American  Control 
Conference (ACC 2011), San Francisco, California, USA, June 29 ‐ July 1, 2011. Autores: 
Francisco Palacios‐Quiñonero, Josep M. Rossell, José Rodellar (submitted). 
 Passive‐Active  Vibration  Control  for  Connected  Multi‐Building  Structures.  8th 
International Conference on Structural Dynamics (Eurodyn 2011), Leuven, Belgium, 4‐6 
July  2011.  Autores:  Francisco  Palacios‐Quiñonero,  Josep  M.  Rossell,  José  Rodellar 
(accepted). 
 Active‐Passive  Decentralized  H‐infinity  Control  for  Adjacent  Buildings  under  Seismic 
Excitation.  18th  IFAC  World  Congress  (IFAC  2011),  Milano,  Italy,  August  28  – 




































































































dels  aspectes  i  impactes  ambientals  relacionats  amb  el  procés  de  producció  de  matèries, 
energia i toxicitats. 
• quantitatives  com els ECOINDICADORS,  són un  sistema més  complexa que  la matriu MET, 




• l’ANÀLISI DEL  CICLE DE  VIDA, ACV,  on  existeixen  programes  informàtics  que  analitzen  els 



































En el  cas del Projecte Pilot es  tracta de  re‐disenyar amb  criteris d’Ecodisseny  i  implantar  la 

































L'ecodisseny  és  una  eina  preventiva  molt  completa  que  té  en  compte  totes  les  etapes  i 





viabilitat  tècnica  i  la mediambiental). Així, el disseny d'un producte en  totes  les  seves  fases 
amb  la  finalitat  de  que  aquest  tingui  un  menor  impacte  sobre  el  medi  ambient  es 

























• Major  flux  de  la  informació  proveïdor‐
empresa 
• Relació  amb  aquests  proveïdors,  locals, 
+20 anys 
• Compatibilitat  entre  Ecodisseny  i  Lean 
Management 
• Directa  diferenciació  en  el  sector, 
nacional i internacional 
• Anticipació ISO 14006 
• Aplicació  d'ACV  "del  bressol  a  la 
porta" i no del bressol a la tomba 
• Evidències  del  no  Trasllat  d'Impactes 
Ambientals no demostrables 
• Dèbil  comunicació  general  de  les 
accions  de  millora,  resultats  i 
instruccions  (màrqueting,  comercial  i 
client) 
• Es  requereix de personal especialitzat 
i  eines  adequades  (ACV  quanta., 
Consultes  tècniques  i  requeriments 
legals) 


















































marcat  com  objectiu  en  les  seves  titulacions,  pel  que  cal  tenir  respostes  per  les  següents 
qüestions: com es pot afavorir  l’adquisició de  la CS  i compromís social?; com es pot avaluar  i 
acreditar l’adquisició d’aquestes competències a nivell d’assignatura/matèria i a nivell de grau?  
 
En aquest  treball  s’exposaran diferents aspectes que  tenen  relació amb el  compromís de  la 
universitat vers la societat (docència, recerca, empatia i motivació de l’estudiantat), dit també 
Responsabilitat  Social  Universitària  (RSU);  s’argumentarà  la  necessitat  d’implicar‐hi 
l’estudiantat de manera que en sentir‐se part del sistema, sent part en  la presa de decisions, 




un  dels  projectes  com  a  societat  “,  traslladant  el  debat  a  les  institucions  públiques  i  a  la 
societat  civil.  Si  volem  formar millors professionals  i  ciutadans més  crítics  i  responsables;  si 
volem universitats que contribueixin a la creació del coneixement i a la regeneració del nostre 
teixit  econòmic  i  social;  llavors  cal que  la  societat  civil  parli  sobre  aquest  projecte. Cal que 
debatem sobre el futur de la universitat.  
 
D’altra  banda  la  universitat  espanyola  reprodueix  desigualtats.  L’abandonament  afecta  10 
vegades més als joves d’extracció social humil que la resta (2008‐09); l’any 2006/07 més de la 
meitat dels estudiants van abandonar els estudis universitaris  (el 24%   eren matriculats per 
primera vegada). L’EEES pot  incrementar  la segmentació social. Amb els nous graus  i màsters 
oficials, en molts casos s’allarga el  temps d’estudi,  i per  tant s’endarrereix  la  incorporació al 
món  laboral. La combinació d’aquests dos elements amb  la  introducció de mètodes docents 
















la universitat està poc clara; orientada a  la docència  i a  la recerca, però sense una estructura 
de  finançament prou  clara d’aquesta  segona activitat. Els  recursos de personal es doten en 
base a  la docència mentre que  la  recerca esdevé  cada  cop més el  criteri d’avaluació de  les 
universitats.  En  la  recerca,  les  línies  de  treball  que  no  aporten  ingressos  deixen  de  tenir 
visibilitat. La recerca està orientada, cada cop més, a satisfer  la demanda sobretot del sector 
productiu. Això explica que hi hagi  tan poca  recerca  real  lligada als  interessos  socials. En  la 
recerca es pot explorar la vinculació entre la producció científica i les necessitats socials, per tal 
d’afavorir  la  presa  de  decisions  amb  implicacions  col∙lectives.    Les  institucions  d’educació 
superior  tenen  un  compromís  social,  contribuir  en  la  construcció  social.    Les  universitats 
generen,  transmeten  i  difonen  el  coneixement;  amb  l’explotació    del  coneixement 





una  segona  revisió  a  Brussel∙les  (2009).  Catalunya  està  alineada  amb  la  rellevància  del 
desenvolupament  sostenible  i  la modernització ecològica de  l’economia que estan orientant 
l’acció dels governs  i    institucions mundials  (Cañellas, M., 2009);  s’han  identificat els  reptes 
socioambientals  (www.2026.cat).    Actualment,  en  la  “V  Conferència  Internacional  de 








(Canadell,  2010).  La  cultura  de  la  sostenibilitat  neix  de  la  interdependència  de  tot  el  que 
existeix, es percep la vida com un tot del que formem part. L’educació té una important funció 




Moltes universitats  (EU) declaren el  compromís amb  la  societat  com part  central de  la  seva 
missió,  dirigeixen  els  seus  recursos  i  la  recerca  recolzant  associacions  de  gran  abast,  amb 
comunitats  locals  i  globals:  L’aprenetatge‐servei.      L’estil  pedagògic  de  l’ensenyament  i  la 
recerca està basat en la filosofia i la missió que guia cada institució. Hi ha dades significatives 
que mesuren  canvis  d’actitud  dels  estudiants  cap  als  demés  basats  en  l’experiència  directe 
amb el  compromís amb  la  societat  (Elkins,  J.B., 2010).   Actualment és una de  les eines més 
efectives  per  impulsar  el  coneixement  i  la  ciutadania  en  les  universitats  d’EU.  A  més 






compromís  social.  S’ha demostrat que millora el desenvolupament de  l’estudiantat durant  i 
després dels estudis alhora que fa de trampolí per la futura participació cívica. 
 
En molt mitjans de  comunicació  s’ha  apuntat  el distanciament de  la universitat  amb  el  seu 
entorn  i  de  fet  l’estudiantat  mostra  un  baix  interès  pels  estudis  tècnics  (~  23,5%  dels 
matriculats  de  1r  i  2n  cicle,  i  grau  d’enginyeria  i  arquitectura  (MEC,  2009).  Precisament 
estudiants  de  societats  menys  avançades  denoten  major  interès  per  les  ciències  que  les 
societats  més  dependents  actualment  de  la  tecnologia.    Sovint  quan  es  parla  de 
Responsabilitat  Social  de  la Universitat  (RSU),  es  parla  de  valors.  En  aquests  sentit  la  baixa 
participació de l’estudiantat en la representació dels diferents estaments,  i el fet de no avaluar 
sistemàticament els valors adquirits durant la formació/educació, tenim un objectiu de recerca 






 Amb  l’objectiu  d’evitar,  o  com  a  mínim  minvar,  els  factors  negatius  detectats  en 
l’ensenyament superior  (alt  índex d’abandonament dels estudis universitaris,  falta de  interès 
pels estudis de tecnologia, fins i tot entre els que continuen els estudis es denota més interès 
per tenir un títol universitari que un compromís real), es proposa organitzar debats des de  la 
universitat  amb  la  intervenció  de  la  societat  propera  a  les  escoles  o  facultats  i  amb  alta 
participació de  l’estudiantat en  l’organització.     Amb  cert  recolzament de  la  institució, però 






Inter‐trans‐disciplinarietat.  D’altra  banda,  els  resultats  de  l’anàlisi  de  les  “competències  en 
sostenibilitat  en  els  nous  graus  universitaris”  (Segalàs,  J.  et  al.;  2009),  per  àrees  de 
coneixement,  revela  que  la  “Multi/Inter‐disciplianirietat”  desapareix,  La  “complexitat  i  el 
pensament crític” són les menys citades. El “Medi cultural i pensament crític” és més rellevant 
per Arts  i Humanitats  i el “Medi ambiental  i Medi social” és més rellevant per Arquitectures  i 













 La probabilitat d’èxit dels  intents per promoure  la sostenibilitat en  les universitats poden 
incrementar‐se considerablement si es comparteix una visió comú en tota la institució. 
 La  universitat  espanyola  reprodueix  desigualtats  i  l’abandonament  afecta  sobretot  en  el 
primer curs universitari. Cal trobar i aplicar mesures.  
 Tot  i que Catalunya va per bon  camí, diferents Ens han participat en  la  identificació dels 
reptes socioambientals amb participació de col3lectius diversos, cal continuar‐hi treballant. 
És l’hora d’actuar (En curs: Del comprendre a l’actuar; BCN 2010). 
 L’educació  té  una  important  funció  en  el  desplaçament  del  jo  individual  a  la  comunitat 
humana, i d’aquesta a la comunitat planetària.  
 Moltes universitats (EU) es basen en L’aprenetatge‐servei, el que caracteritza a cadascuna 
de  les  institucions  (plans d’estudi,  línies de recerca).   La consideren com una de  les eines 







 Els resultats de  l’anàlisi de  les CS en els nous graus universitaris a Catalunya, per àrees de 
coneixement,  revela  que  no  es  contempla  l’adquisició  d’algunes  competències  com  la 





 Per  tal d’evitar, o  com  a mínim minvar,  els  factors negatius detectats  en  l’ensenyament 
superior,  en  aquest  treball  es  proposa  organitzar  debats  des  de  la  universitat  amb  la 
intervenció  de  la  societat  propera  a  les  escoles  o  facultats  i  amb  alta  participació  de 
l’estudiantat en l’organització. A més de ser un escenari propici per desenvolupar diverses 
competències  genèriques,  podria  augmentar  la  motivació  de  l’estudiantat;  també  pot 
actuar de reclam en els estudis d’enginyeries per aquells estudiants que tenen voluntat de 




 Elkins,  J.B.  Campus  Compact:  Trabajando  a  favor  del  compromiso  cívico  de  la 
educación superior (www.compact.org). (GUNI, 56; 2010). 
 Giró, A. Educar para el futuro. La Vanguardia (30, març  de 2010) . 
 Leal  Filho,  W.  La  sostenibilidad  en  las  universidades:  oportunidades,  desafíos  y 
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 Segalàs,  J.  i  Cortés,  C.  Les  competències  en  sostenibilitat  en  els  nous  graus 
universitaris.  Xarxa  EDUSOST  –  IS.UPC.  Jornada  ‐  La  sostenibilitat  en  els  graus 
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departament  EMRN,  s’estan  introduint  noves  tecnologies  d’extracció  d’orgànics  en mostres 
aquoses.  Aquestes  tècniques  permeten  disminuir  el  volum  de  dissolvents  orgànics  utilitzat, 
disminuir els costos del procés i, sovint, un estalvi de temps d’operació. La miniaturització dels 
processos  d’extracció  pot  comportar  alguna  limitació  a  nivell  dels  límits  de  detecció  dels 
analits,  però  en  el  cas  de  tenir  unes  concentracions  adients,  els  avantatges  son  notables. 






Extracció  líquid  –  líquid  (LLE):  És  el mètode més  antic d’extracció de  compostos.  La  tècnica 
consisteix  en  introduir  la  mostra  problema  (500‐1000  ml)  en  un  embut  de  decantació  i  a 
continuació  introduir el dissolvent orgànic (50 ml diclormetà * 3 vegades). Després s’agita, es 
recull el diclormetà, s’asseca i s’evapora amb el rotavapor. El factor de concentració comporta 
una millora  en  el  límits  de  detecció  dels  analits.  Aquesta  tècnica  resulta  encara molt  útil, 
sobretot en els casos en què la mostra no és coneguda.    
Extracció  en  fase  sòlida  (SPE):  Aquest mètode  es  basa  en  l’adsorció  de  compostos  en  una 
petita columna i posteriorment es desorbeix amb un dissolvent adient. El primer pas consisteix 
en activar la columna amb metanol i aigua D.I. Després es fa passar 500 la mostra amb un flux 




Micro‐extracció en fase sòlida  (SPME): El mètode permet fer  la desorció dels analits sense  la 
utilització de dissolvents, però es perd precisió i exactitud, ja que hi ha una gran quantitat de 
processos fisicoquímics  implicats. S’agafa una mostra en un vial amb agitador  i tapat amb un 
septum.  S’escalfa  i  s’agita  per  tal  d’arribar  a  un  equilibri  dels  analits  entre  la  fase  líquida  i 















i així  s’ha de  tenir en  compte  ja que, en determinades ocasions, pot presentar determinats 
avantatges.  
  LLE  SPE  SPME  MEPS 
Quantitat de mostra  1000 ml  500 ml  5 ml  1 ml 
Volum dissolvent extracció   150 ml  10 ml  ‐  50 µl 
Volum dissolvent neteja aparell  50 ml  ‐  Tèrmic  Aprox. 3 ml
Reutilització del material  Indefinit  1 ext.  50 ‐ 70 ext.  40 ‐ 100 ext
Temps de manipulació de la mostra 45 ‐ 60 min. 75 ‐ 90 min. 40 minuts  4 minuts 
Les altres tècniques (SPE, SPME i MEPS), s’han introduït amb diferents objectius: Augmentar la 
selectivitat  d’extracció,  disminuir  la  quantitat  de  mostra,  augmentar  la  productivitat  o 
disminuir  la quantitat de dissolvent. En el cas de  la SPME  s’ha arribat a  realitzar  la desorció 
tèrmicament,  sense utilitzar dissolvent.  L’inconvenient que pot  representar  la  SPME  és que 
l’adsorció d’alguns analits depengui, en excés, d’una gran quantitat de  factors de  la mostra, 
difícilment ponderables. 
En  conclusió,  les  noves  tècniques  com  la  SPME  i  la  MEPS  disminueixen  la  quantitat  de 
dissolvent  i  com  a  conseqüència  hi  ha  una  disminució  de  la  quantitat  de  residus.  Però  en 
alguns  casos  s’han  de  tenir  en  compte  les  altres  tècniques  (LLE  i  SPE)  per  realitzar  les 
extraccions ja que poden aportar resultat més exactes. 
4.	Bibliografia.	
 Aziza  El‐Beqqali  ,  Anders  Kussak  ,  Mohamed  Abdel‐Rehim.  Fast  and  sensitive 
environmental  analysis  utilizing  MEPS  with  GC/MS.  Determination  of  polycyclic 
aromatic hydrocarbons in wáter. Journal of Chromatography A, 1114 (2006) 234–238 

















A  Europa,  cap  allà  l’any 1991,  es  va donar  a  conèixer  les metodologies  angleses  com  la de 
“Islington Green School”, el qual va ajudar a  induir a que  les universitats s’orientessin al que 
aquí es va dir ambientalització de les universitats. 
A  l’antiga Escola Universitària Politècnica de Manresa  (EUPM), en el 1993 va  ser pionera en 
inspirar‐se en aquestes  filosofies ambiental. Primerament en el disseny d’un parc  tecnològic 
lligat  amb  la  Universitat,  concretament  es  tracta  del  Parc  Tecnoambiental  de  la  Catalunya 
Central,  que malauradament  no  es  va  poder  consolidar  enfront  d’altres  interessos.  Com  a 
conseqüència de l’esmentat es va participar activament en el primer Pla de Medi Ambient de 
la UPC.  Llavors es va  continuar en el 2002 el  segon Pla de medi ambient pel període 2002‐
2005. 
 
Després  d’aquest  primer  pas  d’acostament  del  respecte  cap  al  medi  ambient,  l’Escola 
Politècnica Superior de Manresa (EPSEM) ha anat continuant amb altres activitats ambientals 




Les mines  subterrànies  i  les  de  cel  obert, masses  vegades  s’han  associat  a manca  de  cura 
envers el medi ambient,  fet no veritable que   a vegades es  relaciona amb algunes activitats 
escandalitzadores  per  diferents  motius.  Tant  el  respecte  per  la  natura  com  envers  a  les 







L’entitat havia d’estar formada per Consell Comarcal,  la Generalitat de Catalunya  i  la mateixa 













Hi  havia  una  xarxa  social  (ajuntament  de  Manresa,  empresaris,  col∙legis  professionals...), 
econòmica (Caixa d’Estalvis de Manresa, CIDEM, Fons Social Europeu...)  i d’investigació (UPC, 
Gas  Natural,  CTB...)  que  recolzava  aquesta  entitat.  Les  repercussions  eren  amples,  ja  que 
















Primer  Pla  de  medi  ambient    pel  període  1996‐2001.  Aquest  Pla  sorgeix  amb  l’esperit  de 




a) Realitzar actuacions més  intensives, per exemple mitjançant  la  introducció d’assignatures 
de temàtica pròpiament ambiental (Tecnologia ambiental, ecologia, etc.). 
b) Incorporar blocs d’especialitat orientats a estudiants que  volen  formar‐se amb un perfil 
ambiental . 
c) D’altra banda, existeix una via que englobaria a l’anterior que consisteix a fer inherents al 










En  l’any 1997  la Generalitat de Catalunya va engegar  l’Estratègia Catalana d’Ambientalització 
Universitària,  amb  la  qual  es  va  aconseguir  un  impuls  integrador.  L’Escola  de  Manresa  va 
























Un  dels  altres  camps  en  medi  ambient  i  societat  ha  estat  el  de  cooperació  pel 
desenvolupament.  Des  de  1991  fins  l’actualitat,  alguns  professors  des  del  principi  i 
posteriorment molts alumnes de  l’Escola de Manresa,   estan realitzant un profunda tasca de 






filosofies  i maneres  d’entendre  la  temàtica  ambiental,  així  com  de manera  indirecta  en  la 
formació i aplicació d’aquest esperit envers als estudiants i futurs enginyers. 
Aquest és un  treball que va des dels  inicis de  la  temàtica ambiental en  la nostra Escola,  fins 
aproximadament  el  2005.  A  partir  d’aquí  s’ha  de  seguir  amb  els  altres  passos  seguits  per 
l’Escola com són la Petjada ecològica, EMAS de l’Escola, Sostenibilitat i STEP2015. 
4.	Bibliografia.	
 History  of  Islington  Green  School.  http://www.locallocalhistory.co.uk/menus/main‐
menu‐schools‐igs.htm (Revised: June 15, 2010 4:37 PM ) 



























En el proceso medico, cada vez mas se  implantan  simulaciones virtuales con el  fin de poder 
tener  modelos  de  las  partes  a  estudiar,  ejemplos  de  ello,  son  simulaciones  que  se  están 
realizando  de  flujos  sanguíneos,  del  corazón,  de  diferentes  partes  del  cuerpo,  así  como, 
partiendo  de  radiografías  en  dos  dimensiones  de  roturas  de  fémur,  crear  un  modelo 




Por  lo  expuesto,  anteriormente,  todas  estas  simulaciones  tienen  un  gran  espectro  de 
aplicaciones  y  hacen  que  todo  sistema  sea  más  sostenible,  desde  el  punto  de  vista  de  la 
fabricación hasta el de la educación. 
Nuestro  grupo,  multidisciplinar,  esta  especializado  en  la  simulación  virtual  del  cuerpo  




la  cinemática  directa  e  inversa  del  cuerpo  humano.  Por  ejemplo,  en  la  simulación  de  la 
recuperación  de  una  persona  que  ha  sufrido  un  ictus  durante  todo  el  proceso  de 
rehabilitación. Otra aplicación es: conocidos  los parámetros de espasticidad, de funcionalidad 





















no  solo  simular  la  evolución  de  la  enfermedad  del  paciente,  sino  que  puede  darse  al 
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